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Abstract 


In an illumination device containing a light source and a waveguide which contains a 
liquid-filled fibroplastic tube, the liquid filling of the waveguide comprises diethylene 
glycol and/or triethylene glycol and/or tetraethylene glycol. 
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@ Beleuchtungseinrichtung mit einem Flussigkeitslichtleiter 

Bei einer Beleuchtungseinrichtung mit einer Lichtquelle 
und einem Lichtteiter. der einen ftussigkeitsgefullten Fluor- 
kunststoffschlauch enthalt, besteht die Fullflussigkeit des 
Lichtleiters a us Diethylenglykol und/oder Triethylenglykol 
und/oder Tetraethylenglykol 
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Patentanspriiche 



1. Beleuchtungseinrichtung mit einem Lichtleiter, 
der einen zumindet an der Innenseite aus einem 
Fluorkohlenstoffharz bestehenden Schlauch ent- 
halt, der an den Enden durch transparente Stopfen 
verschlossen und mit einer Fliissigkeit gefiillt ist, 
welche einen mehrwertigen Alkohol enthalt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fullflussigkeit min- 
destens eine der Verbindungen 

Diethylenglykol, 
Triethylenglykol. 
Teiraethylenglykol 
enthalt. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fiillflussigkeit im 
wesentlichen aus Triethylenglykol besteht. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2. dadurch gekennzeichnet. daB der Schlauch im 
weseilichen aus einem Copolymer von Polytetra- 
fluorethylen und Hexafluorpropylen (FEP) besteht. 

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1. 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB 
das eine Ende des Lichtleiiers mit einer Lichtquelle 
gekoppelt ist, welche eine Wolfram- Halogen-Gluh- 
lampe sowie eine optische Einrichtung zur Fokus- 
sierung der Strahlung der Gluhlampe in das ge- 
nannte Ende des Uchtleiters enthalt. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1. 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet, daB 
das eine Ende des Lichtleiters mit einer Lichtquelle 
gekoppelt ist, die eine Metalldampf- insbesondere 
Quecksilberdampf- oder eine Edelgas- insbesonde- 
re Xenon-Bogenentladungslampe enthalt. 

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Lichteintrittsflache des der Lichtquelle zugewand- 
ten Stopfens mil einer dielektrischen Warme- 
schutzfilterbeschichtung versehen ist. 

7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An- 
spruchc 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die 
auBeren Stirnflachen der Stopfen mit einer refle- 
xionsvermindernden Beschichtung versehen sind. 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungs- 
einrichtung, wie sie im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 im Hinblick auf die DE-PS 24 06 424 und die 
dieser weitgehend entsprechende US-PS 40 09 382 als 
bekannt vorausgesetzt wird. 

Die aus den oben erwahnten Patentschriften bekann- 
te Beleuchtungseinrichtung ist in erster Linie zur Strah- 
lungspolymerisation von Dentalkunsstoffen durch kurz- 
wellige Strahlung einschlieBlich des nahen Ultravioletts 
bestimmt. Die Fullflussigkeit kann aus wassrigen Salzlo- 
sungen oder mehrwertigen Alkoholen wie Glycerin 
oder Ethylenglycol bestehen und soil moglichst wasser- 
ahnlich sein. d. h. moglichst viele OH-Gruppen enthal- 
ten, damit die Fullflussigkeit den sie einschlieBenden 
Schlauch aus Fluorkohlenstoffharz moglichst wentg be- 
netzt und ein Abdiffundieren der Flussigkeit dadurch 
weitestgehend vermieden wird. Als Schlauchmaterial 
kann PTFE, PFA oder ein Copolymer von Tetrafluoret- 
hylen und Hexafluorpropylen (FEP) verwendet werden. 
wobei das letztgenannte Material in (Combination mit 
einer Fullung aus einer wasserigen Calciumchloridlo- 
sung bevorzugi wird. 



Die obengenannte Beleuchtunpgseinrichtung hat sich 
bei der Polymerisation von Denmalkunststoffen ausge- 
zeichnet bewahrt. Es gibt auch Afcriwendungen, z. B. Be- 
leuchiungseinrichtungen fur Enddoskope, bei denen die- 
5 se bekannte Beleuchtungseinrichtitung noch Wiinsche of- 
fen laflt, insbesondere hinsichtlichh der Transmission im 
sichtbaren Spektralbereich. 

Durch die Erfindung soil daher r eine Beleuchtungsein- 
richtung der eingangs genannten / Art vor allem hinsicht- 
io lich der Erhohung der mit einer r vorgegebenen Licht- 
quelle erzielbaren Beleuchtungsjsstarke im Sichtbaren 
verbessert werden. 

Dicse Aufgabe wird bei einer r Beleuchtungseinrich- 
tung der eingangs genannten Art t erfindungsgemaB da- 
is durch gelost, daB die Fullflussigkeeit mindestens eine der 
Verbindungen Diethylenglykol. ' Triethlyenglykol und 
Teiraethylenglykol enthalt. 

Bevorzugte wird eine Fullung, ; , die ausschlieBlich aus 
Triethylenglykol besteht. 
20 Als Schlauchmaterial wird FEP P bevorzugt. 

Durch die vorliegende Erfinduung werden eine Reihe 
ganz wesentlicher Vorteile gegeenuber dem Stand der 
Technikerziclt: 

Erstens ist die Transmission im o roten Spektralbereich 
25 besser als bei den bekannten Fullllflussigkeiten. was be- 
sonders fur Endoskop-Beleuuchtungseinrichtungen 
wichtig ist. Die Transmission im bblauen Spektralbereich 
ist mindestens ebenso gut wie beiei den bekannten Full- 
fliissigkeiten. im UV und im 1R sisinkt die Transmission 
30 jedoch in sehr erwunschter Weisise stark ab, so daB die 
schadliche kurzwellige Strahlung \ und die unerwunschte 
langwellige Strahlung weitgehendd unterdriickt werden. 

Bei den erfindungsgemSBen Ftfullflussigkeit wird also 
von der in den obenerwahnten Pa*atentschriften gegebe- 
35 nen Lehre, moglichst wasserahnliciche (ionische) Fiillflus- 
sigkeiten zu verwenden, abgewicichen und der relative 
Anteil an OH-Gruppen erheblichh verringert, ohne daB 
dadurch jedoch die Vorteile venrloren gehen, die sich 
durch die Hygroskopizitat der F Fullflussigkeit und die 
40 Nichtbenei/ung der Schtauchwarand durch die Fullflus- 
sigkeit ergeben. Die hohen Siedeppunkte der neucn Fiill- 
fliissigkeiten tragen ebenfalls zur r Langzeitstabilitat des 
Lichtleiters bei. 

Die neuen Fullfliissigkeiten sindd auBerdem Uchtstabil. 
45 d. h. sie werden durch die hindunrchgeleitete Strahlung 
nicht zersetzt. sie sind ferner uungiftig und elektrisch 
nichtleitend. GegenOber wassrigeien Losungen haben die 
vorliegenden Fullfliissigkeiten aauBerdem den groBen 
Vorteil. daB der sie enthaltende LLichtleiter mit Ethylen- 
50 oxid sterilisicrbar isl. 

Wieder ein anderer, erheblichher Vorteil der erfin- 
dungsgemaBen FullflUssigkeiten isist ihr relativ hoher Be- 
rechnungsindex, der insbesondertre bei Triethylenglykol 
sehr gut mil dem von Quarz iibbereinstimmt, aus dem 
55 vorzugsweise die den Schlauch v verschlieBenden Stop- 
fen bestehen. Es wird dadurch alsao eine optimale Anpas- 
sung zwischen dem Stopfenmateririal und der Fullflussig- 
keit und damit eine entsprechennde Verringerung der 
Reflexionsverluste an den Grennzflachen erreicht. Ein 
bo weiterer Vorteil. der sich durchh den hohen Berech- 
nungsindcx crgibt, isl die groBcree Apertur, die bis etwa 
60° betragen kann. Hierdurch ist t eine sehr gute Anpas- 
sung an die Emissionscharakteristitik von Wolfram-Halo- 
gen-Lampen gewahrleistet. die iibblicherweise mit einem 
b5 Hohlspiegel zur Fokussierung denr emittierten Strahlung 
geliefert werden. Durch den hobheren Brechungsindex 
wird ferner die Abhangigkeit denr Transmission von ei- 
ner Biegung des Lichtleiters ganz t erheblich verringert. 
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Die Erfindung wird im folgcndcn anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spielsnahererlautert: 

Die in der Zeichnung dargestellten Beleuchtungsein- 
richtung 10 enthalt eine Lichtquelle 12 und einen Licht- 
leiter 14. Die Lichtquelle 12 hat einen nur schematisch 
angedeutetes Gehause 16, in dem sich eine Wolfram- 
Halogen-Lampe 18 befindet, die mit einem ellipsoidf6r- 
migen Kaltlichtspiegel 20 versehen ist und beispielswei- 
se eine handelsiibliche 150W-Prokjektionslampe sein 
kann. Die Lampe 18 ist mit einer nur schematisch darge- 
stellten. konventionellen Stromversorgung 22 verbun- 
den, die beispielsweise einen Net2transformator enthal- 
ten und durch einen FuBschalter schaltbar sein kann 
(nicht dargestellt), wie es bei Edoskop-Lichtquellen all- 
gemein iiblich ist. 

Der Lichtleiter 14 enthalt einen flexiblen Schlauch 24, 
der mit einer transparenten, lichtleitenden Flussigkeit 26 
geftillt und am Lichteintrittsende sowie am Lichtaus- 
trittsende jeweils durch einen Quarzstopfen 28 bzw. 30 
verschlossen ist. Das Lichteintrittsende mit dem Quarz- 
stopfen 28 ist im Fokusbereich des Ellipsopidspiegels 20 
angeordnet* so daB das Licht von der Lampe 18 in das 
Lichteintrittsende des Lichtleiters 14 fokussiert wird. 

Der Lichtleiter 14 des dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spieles ist so bemessen, daD er in den Biopsiekanal eines 
Endoskops eingefiihrt werden kann. Der Lichtleiter 14 
kann beispielsweise eine Lange von 2 bis 3 m haben und 
der Innendurchmesser des Schlauches 24 kann beispiels- 
weise 3 mm betragen. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel besteht 
die Fullfliissigkeit 26 erfindungsgemaB aus reinstem 
Triethylenglykol, das einen Brechungsindex von etwa 
1.46 hat. der sehr gut mit dem Brechungsindex des Quar- 
zes oder Quarzglases, aus dem die Stopfen 28, 30 beste- 
hen, ubereinstimmt. Der Schlauch 24 besteht aus FEP. 
Mit FEP als Schlauchmaterial und Triethylenglykol als 
Fullfliissigkeit ergibt sich nunmehr eine Eingangs-Aper- 
tur von ca 60° und damit eine ausgezeichnete Ausnut- 
zung der Lichtstrahlung der Wolfram- Halogen-Gluh- 
lampe 18, auBerdem ist die Transmission vor allem in 
Roten erheblich besser als bei den eingangs erwahnten 
bekannten Lichtleitern. In der Praxis erreicht man letz- 
teren gegenuber bei sonst gleichen Verhaltnissen eine 
urn etwa 30% hohere Beleuchtungsstarke (Lux) am 
Lichtaustrittsende des Lichtleiters, was bei der Endo- 
skopie bewonders wichtig ist. Die Transmission des 
Lichtleiters ist relativ unempfindlich gegen ein Biegen 
des Lichtleiters. Ein weiterer Vorteil besteht darin. daB 
der Lichtleiter mit den in Kliniken iiblichen Ethylen- 
oxid-Sterilisatoren sterilsierbar und wegen des hohen 
Siedepunktes von 280° des Triethylenglykols auch ver- 
hatlnismaBig warmeunempfindlich ist. Der hohe Siede- 
punkt und die Tatsache, daB Triethylenglykol trotz des 
relativ geringen Anteils an OH-Gruppen den FEP- 
Schlauch 24 nicht benetzt, ergeben eine geringe Ver- 
dunstungs- bzw. Abdiffusionsrate und damit eine groBe 
Lebensdauer. 

Das oben beschriebene Ausfuhrungsbeispiel laBt sich 
selbstverstandlich in der verschiedensten Weise abwan- 
deln, ohne den Rahmen der Erfindung zu uberschreiten. 
Die Fullfliissigkeit kann beispielsweise auch aus Diethy- 
lenglykol oder Tetraethylenglykol bestehen oder eine 
Mischung von zwei oder drei der genanmen hoheren 
Glycole enthalten. Man kann auch eine andere Licht- 
quelle verwenden. Anstatt des bevorzugten FEP kann 
man auch andere geeignete Fluorkohlenstoffharze als 
Schlauchmaterial verwenden. 
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Fur manche Anwendungen sind Licichtquellen zweck- 
maBig, die eine Metalldampf- insbes;sondere Quecksil- 
berdampf-Bogenentladungslampe odider eine Edelgas- 
insbesondere Xenon-Bogenentladungigslampe enthalten. 
Es kann bei solchen Hochdruckemladidungslampen. aber 
auch bei Gluhlampen, zweckmaBig seiein. an der Lichtein- 
triltsseite des Lichtleiters ein dielelektrisches Wiirme- 
schutzfilter vorzusehen. das vorteilhaiafterweisc auf die 
der Lichtquelle zugewandte Siirnflacrche des Stopfens 28 
aufgedampft wird, wie es bei 32 angigedeutet ist. aber 
auch auf einem eigenen Trager angeonrdnet sein kann. 

Die Stirnflache der Stopfen. insbesesondere die 3uBe- 
ren Stirnflachen, konnen mit reflexioionsvermindernden 
dielektrischen Beschichtungen versehdien sein. 

Der hohe Siedepunkt der vorliegenciden Fullfliissigkei- 
ten ermoglicht es, den Schlauch 24 didurch Erhitzen (bei 
FEP auf etwa 230 — 240° C) mit den n Stopfen 28, 30 zu 
verschmelzen, wodurch eine sehr guute Abdichtung ge- 
wahrleistet ist. 
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